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Menetelma viivakuorman vaihtamiseksi rullaimella 

Taman keksinnon kohteena on menetelma viivakuorman vaihtamiseksi 
paperirainan rullaimella. Rullain kasittaa paaasiassa alkurullauslaitteen, 
rullausakselin, rullaussylinterin ja kuormituslaitteen. Viivakuormalla tar- 
koitetaan sita rullauksessa tarvittavaa voimaa, joka kuormittaa rullaus- 
akselille muodostuvaa paperirullaa. Mainittu rullauksessa tarvittava 
voima tuodaan rullausakselille tehtavalle rullalle paaasiallisesti rullaus- 
sylinterin valityksella siten, etta tarvittava voima, viivakuorma syntyy 
mainitun rullaussylinterin ulkokehan ja muodostuvan rullan ulkokehan 
valisen nipin valityksella, kun alkurullauslaitteessa ja 
kuormituslaitteessa rullausakselin paatyihin vaikuttavilla voimalaitteilla 
ainakin paaasiallisesti aikaansaadaan mainitun nipin kuormitus. 
Alkurullauslaitteessa tapahtuu rullan pohjaosan muodostaminen 
rullausakselille, jonka jalkeen rullausakseli siirretaan 
kuormituslaitteeseen rullattavaksi taydeksi paperirullaksi. 

Nippia kuormittavaa voimaa voidaan saataa alkurullauslaitteen ja 
kuormituslaitteen aseman perusteella johdetuilla ohjaussignaaleilla 
siten, etta nipin kuormitus on riippuvainen ennaftamaaratylla tavalla 
mahdollisesta alkurullauskulmasta, kasvavan rullan sateesta, tai ajasta, 
eli viivakuorma muuttuu jonkin mitattavan tekijan funktiona. Siina 
siirtovaiheessa, jossa rullausakseli ja sille muodostettavana oleva rulla 
siirretaan mainitun alkurullauslaitteen tai vastaavan kannatuksesta ja 
kuormituksesta kuormituslaitteen kuormitukseen, syntyy viivakuormaan 
usein voimapiikki, joka hairitsee rullaustapahtumaa. 

Kyseessa olevaa rullainta kaytetaan yleisesti mm. paperikoneesta tai 
paperin jalkikasittelylaitteesta tulevan paperirainan kiinnirullaukseen. 
Kyseessa on jatkuvatoiminen rullain, jossa rullataan perakkain konerul- 
lia. Tayden rullan tultua tayteen vaihdetaan raina kulkemaan uudelle 
rullausakselille. Raina rullataan rullausakselin ymparille ja rullaimessa 
vahitellen tayteen mittaan kasvavaa rullaa painetaan kuormituslaitteella 
rullaussylinteria vasten, jonka yli raina tietyssa sektorissa kulkee ja jota 
pyoritetaan haluttua rainan nopeutta vastaavalla kehanopeudella. En- 
nen rullan valmistumista uusi rullausakseli voidaan tuoda alkurullaus- 
laitteella ajonopeuteen kiihdytettyna nippikosketukseen rullaussylinterin 
kanssa niin, etta sekin saa vastaavan kehanopeuden. Heti kun paperi- 



rulla on saavuttanut halutun lapimitan, se siirretaan eroon rullaussylin- 
terista. Talldin sen pyorimisnopeus alkaa hidastua, mika aiheuttaa sen, 
etta uuden rulla-akselin ja valmiin rullan valiin muodostuu rainalenkki. 
Tama lenkki ohjataan esim. paineilmasuihkulla kiertymaan uuden rulla- 
akselin ymparille, jolloin se repeaa irti valmiista rullasta. Tunnetaan 
myos muita vaihtotapoja. 

Kuormituksen vaihtelujen johdosta em. siirtovaiheessa esiintyy varsin- 
kin suurilla nopeuksilla rullattaessa ongelmana se, etta rullien sisaker- 
roksiin muodostuu rynkkyja niin, etta rullien pohjaosa menee hylkypa- 
periksi. Hylkyyn menevan paperin osuus saattaa olla jopa 2-3 %, mika 
aiheuttaa paperitehtaalle huomattavia taloudellisia menetyksia. 

Tunnettu menetelma viivakuorman vaihtamiseksi rullaimella esitetaan 
esimerkiksi patentissa FI-71107, jota vastaa US-patentti 4634068. 
Tassa toisiohaarukat ajetaan pain ensiohaarukoissa alkurullattavaa 
rullausakselia siten, etta haarukat tormaavat rullausakseliin. Viivakuor- 
maa hallitaan tassa siirtovaiheessa laskemalla tasaisesti ensiohaaru- 
koiden aiheuttamaa kuormitusta ja nostamalla samalla tasaisesti toisio- 
haarukoiden kuormitusta, jolloin summaviivakuorma pysyy oleellisesti 
samana. Tormayksesta rullausakseliin aiheutuu kuitenkin aina selva 
viivakuormapiikki. Nainollen hairion aikaansaa kuormituksen vaihdon 
lisaksi myos kuormituslaitteen siirto asemaan, jossa se voi 
vastaanottaa rullan alkurullauslaitteelta, ja tama viimeksimainittu tekija 
paasee vaikuttamaan kuormituksen siirrossa, vaikka viivakuormaa 
pystyttaisiinkin hallitsemaan hyvin siirtovaiheessa kuormituksen 
aikaansaavia toimilaitteita ohjaamalla. 

Esimerkiksi yleisesti kaytossa olevassa rullaintyypissa on koneen pi- 
tuussuunnassa (konesuunnassa) liikuteltavat rullausvaunut, jotka toimi- 
vat kuormituslaitteena muodostettaessa rulla loppuun alkurullauksen 
jalkeen. Vaunuissa on ohjainleuat, jotka painavat rullausakselia paa- 
dyista kohti rullaussylinteria. Ohjainleuat painavat rullausakselia voimal- 
la, joka maaraytyy rullausvaunujen liikutteluun kaytettyjen toimilaitteiden 
voiman mukaan. Kun toimilaitteilla ajetaan vaunu kiinni rullausakseliin, 
on niissa aina liikkeen varmistamiseksi tietty paine, joka aiheuttaa 
"kuormitusiskun* ohjainleukojen koskettaessa rullausakseliin. 



Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan valttaa rullausakseliin 
kohdistuva ylimaarainen kuormitus siina vaiheessa, kun rullausakseli 
siirretaan alkurullauslaitteesta sen kuormituslaitteen kuormitukseen, 
jonka avulla suurin osa rullasta muodostetaan. Keksinnon mukaiselle 
menetelmalle on paaasiassa tunnusomaista se, mita on esitetty ohei- 
sen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla rullausakselin vaihdossa ilmeneva 
kuormituksen vaihtelu saadaan olennaisesti entisestaankin minimoitua 
ja siten paperirullista tulee tasalaatuisia mm. jatkojalostusprosesseja 
silmallapitaen. Keksinto perustuu ohjainleukojen asentojen tai aseman 
saatoon ja kuormituslaitteen voiman saatoon ennen siirtovaihetta siten, 
etta kuormituspiikkia ei synny. 

Seuraavassa keksinnon mukaista menetelmaa selostetaan esimerkin 
avulla viittaamalla seuraaviin piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa esimerkinomaisesti erasta rullaintyyppia 
sivukuvantona, 

kuva 2 esittaa tekniikan tason mukaisia kuormituspaineita siirtovai- 
heessa, 

kuva 3 esittaa kaavamaisesti menetelman ensimmaista suoritus- 
muotoa, ja 

kuva 4 esittaa kaavamaisesti menetelman toista suoritusmuotoa. 

Tassa tapauksessa keksinnon mukaista menetelmaa toteutetaan kuvan 
1 mukaisella rullaimella, jossa edella mainitun patentin FI-71107 ensio- 
haarukoita vastaavat alkurullauslaitteen 9 lukitusleuat 3 ja toisiohaaru- 
koita vastaavat rullausvaunuihin 6 kaantyviksi pystytasossa niveloidyt 
toisioleuat 8, joista rullaussylinterin 4 puoleinen on lukitusleuka ja rul- 
lausakselin paadyn toisella puolella oleva on ohjainleuka. Rullausvau- 
nut 6 liikkuvat pitkin johdekiskoja lineaarilaakereiden ja rullan kuormi- 
tuksen aikaansaavien hydraulisylinterien 11 avulla, joista jaljempana 
kaytetaan nimitysta kuormitustoimilaite. Kuormituslaite, jolla rullaa 
kuormitetaan rullaussylinteria 4 vasten, muodostuu hydraulisylintereista 




1 1 ja mekanismista, jolla hydraulisylinterit 1 1 ovat voimaa valittavassa 
yhteydessa rullausakselin 1 paatyihin, tarkemmin sanoen rullausakselin 
laakeripesiin. Mekanismi, jolla hydraulisylinterien voima valitetaan 
rullausakselin paatyihin, muodostuu tassa tapauksessa rullausvau- 
nuista 6 ja ohjainleuoista 8. Rullan halkaisijan mittausta varten rullaus- 
vaunut 6 on varustettu asemanmittauslaitteilla, jotka on sijoitettu ko- 
neen kummallekin puolelle. Rullaa kannatetaan rullaimessa tunnetulla 
tavalla rullausakselin 1 paadyista, jotka ovat rullauskiskojen 5 tai vas- 
taavien tukielementtien kannatuksella. 

Kuvan 1 mukaisesti rullausakselin vaihdon alkutilanteessa alkurullaus- 
laite 9 on ylaasennossa ja alkurullauslaitteen lukitusleuat 3 ovat auki. 
Alkurullauskayton kytkin on myos auki. Rullausakselivarastossa on 
tyhja rullausakseli 1 alaslaskuvarsien 2 poimittavaksi. 

Rullausakseli 1 tuodaan alas alaslaskuvarsilla 2 alkurullauslaitteeseen 
9. Alkurullauslaitteen leuat 3 lukittuvat automaattisesti heti, kun rullaus- 
akseli 1 on alhaalla alkurullauslaitteen 9 leuoissa 3. Alkurullauskayton 
kytkin suljetaan ja se siirtyy ryominnalle. Tyhja rullausakseli 1 kiihdyte- 
taan ratanopeuteen ja alkurullauslaitetta 9 kaannetaan tietty matka, 
esim. tiettyyn kulma-asentoon rullaussylinterin 4 suhteen tai niin, etta 
rullausakseli 1 laskeutuu kiskoille. Nippi rullaussylinterin 4 ja rullausak- 
selin 1 valilla sulkeutuu automaattisesti kaantoliikkeen aikana. Rullaus- 
vaunut 6 siirretaan vaihtopositioon, kun paperirulla on saavuttanut halu- 
tun lapimitan. Rulla siirretaan nain irti rullaussylinterista 4. Raina vaih- 
detaan uuden rullausakselin 1 paalle jollain sopivalla tavalla. 

Tayden rullan 7 pysayttaminen tapahtuu jarruttamalla. Kun rulla 7 on 
pysahtynyt, jarrutus lakkaa. Rullausvaunujen 6 ohjainleuat 8 ja lukitus- 
leuat 8 kaantyvat automaattisesti alas, jolloin taysinainen rullausakseli 1 
vierii kiskoja 5 pitkin pysayttimelle, josta se voidaan siirtaa nosturilla 
pois koneelta. 

Sina aikana, kun taytta rullaa 7 siirretaan pois koneelta, raina rullautuu 
alkurullauslaitteessa 9 olevan rullausakselin 1 paalle, ja rullaa kuormite- 
taan rullaussylinteria 4 vasten alkurullauslaitteen 9 toimilaitteilla, jotka 
vaikuttavat lukitusleukojen 3 kautta rullausakselin 1 paatyihin. Seuraa- 
vassa vaiheessa alkurullauslaite 9 kaannetaan alas kiskoille 5, jos 




vaihto on suoritettu rullausakselin ylemmassa kulma-asemassa, ja rul- 
lausvaunut 6 ohjataan kohti alkurullauslaitteessa 9 kiskojen 5 paalla 
olevaa rullausakselia 1 . 

Kuvassa 2 on esitetty alkurullauslaitteen 9 kuormituksesta vastaavien 
toimilaitteiden painetasot ja rullausvaunujen kuormituksesta vastaavien 
kuormitustoimilaitteiden 1 1 painetasot eraassa siirtovaiheessa. Ohjain- 
leuat 8 on kaannetty rullausvaunuissa 6 olevilla toimilaitteilla 10 ylos, 
jolloin ohjainleuka tormatessaan rullaussylinteriin aiheuttaa kirjaimella P 
merkityn painepiikin ja vastaavan kuormituspiikin rullaimessa. 

Keksinnossa kuormituslaitteen kosketus rullausakseliin tapahtuu 
kuormitusvoimattomasti, t.s. kuormitustoimilaitteissa 11 ei ole viiva- 
kuorman aikaansaavaa voimaa. 

Keksinnon ensimmaisen vaihtoehdon mukaan (kuva 3) vaunuja 6 ohja- 
taan rullausakselia 1 kohti hyvin pienella nopeudella ohjainleuat 8 yl- 
haalla ja vaunut 6 pysaytetaan noin 10 mm ennen kuin ohjainleuat 8 
saavat kosketuksen alkurullauslaitteessa 9 olevaan rullausakseliin 1. 
Tassa vaiheessa, kun ohjainleuat 8 eivat viela kosketa rullausakselia 2, 
kytketaan paine pois kuormitustoimilaitteista i 1 ja niiden kammiot ovat 
venttilien kautta avoimina tankkilinjoihin. Odotetaan niin kauan, etta 
rainarullan R halkaisija kasvaa siten, etta rullausakselin 1 paaty siirtyy 
kiinni ohjainleukaan 8 ja alkaa liikuttaa rullausvaunuja 6 mukanaan. 
Tama voidaan havaita rullausvaunujen 6 asematiedosta, esim. aseman 
ilmoittavalla anturilla. Talloin rullausvaunujen 6 lukitusleuat 8 voidaan 
nostaa ylos rullausakselin 1 paatyjen vastakkaiselta puolelta, jolloin ne 
sulkeutuessaan lukitsevat rullausakselin 1 rullausvaunuihin 6. Samalla 
voidaan kytkea paine kuormitustoimilaitteisiin. Viivakuorman vaihto 
tapahtuu esim. julkaisun FI-71 107 ja kuvan 2 periaatteen mukaan siten, 
etta alkurullauslaitteen 9 aiheuttamaa kuormitusta vahennetaan tietylta 
aloitustasolta nollatasolle samanaikaisesti kun rullausvaunujen 
kuormitusta lisataan, kunnes kuormitus on saman suuruinen kuin 
alkurullauslaitteen 9 kuormitus ennen vaihdon aloittamista, ts. 
kokonaiskuormitus sailyy vakiona. Periaate on siis sama kuin kuvassa 
2, mutt a kuormituslaitteen kuormituksen ja sen seurauksena 
viivakuorman nosto alkaa nollasta. Mitaan viivakuormapiikkia ei 




muodostu, koska ohjainleukoja 8 ei ajeta rullausakselia pain, vaan 
rainarulla saa vapaasti kasvaa kiinni rullausvaunuihin 6. 

Toisen vaihtoehdon mukaan (kuva 4) rullausvaunut 6 ajetaan kuormi- 
tuksensiirtoasemaan seka ohjainleuat etta lukitusleuat ala-asennossa. 
Ohjausvaunut siirretaan paikkasaadolla oikeaan kohtaan siten, etta 
leuat sulkeutuvat tampuuritelan 1 paatyjen molemmille puolille. Kun 
leuat 8 sulkeutuvat, kuormitustoimilaitteiden 1 1 voimaksi asetetaan 0 N, 
jolloin kosketus rullausakseliin 1 tapahtuu ilman kuormitusvoimaa, ja 
kuormituspiikkia ei esiinny. Kaytannossa rullausvaunut 6 asetetaan 
voimasaaddlle ja voimaohjeeksi annetaan 0 N. Kuormitus nostetaan 
taman jalkeen samoin kuin edella. 

Molemmissa vaihtoehdoissa kuormitusvoimat voidaan rampitaa 
puhtaasti nollasta viivakuormavoimaan kuormituslaitteella ja 
viivakuormavoimasta nollaan alkurullauslaitteella. Kummatkin voimat 
voidaan muuttaa tasaisesti, jolloin niiden yhteisvaikutusta ajan 
funktiona esittava summaviivakuorman kuvaaja on myds suora. 

Kun kayton kuorman vaihto on tehty, alkurullauskayton kytkin aukeaa 
automaattisesti ja kaytto pysahtyy. Alkurullauslaitteen 9 lukitusleuat 3 
avataan ja se ohjataan ylos vaihdon alkuasentoon. Alkurullauslaite 9 on 
talloin valmis ottamaan vastaan uuden rullausakselin rullausakseliva- 
rastosta seuraavaa vaihtoa varten. 

Rullaimen toimintaa ohjataan ohjausjarjestelmalla, joka perustuu sinan- 
sa tunnettuun ohjelmoitavaan ohjauslogiikkaan tai muuhun vastaavaan 
ohjausjarjestelmaan, jolla em. saadot voidaan toteuttaa. Rullausvaunu- 
jen 6 liiketta voidaan ohjata tarkasti paikkasaadolla, jolloin ne ja niissa 
olevat ohjainleuat 8 ovat tarkasti asemoituja rullausakseliin 1 nahden 
ennen niiden kosketusta rullausakseliin ja kuormituksen nostoa. 

On selvaa, etta keksinto ei rajoitu edella esitettyyn esimerkkiin, vaan voi 
vaihdella patenttivaatimusten puitteissa. Edella esitetyssa rullaintyypis- 
sa on rullaimen rungon molemmilla sivuilla rullausvaunu 6, joka liikkuu 
lineaarisesti ja on kuormitusvoimaa valittavassa yhteydessa rullausak- 
selin 1 vastaavaan paatyyn. Seka rullaussylinteria 4 etta rullausakselia 
1 pyoritetaan rullauksen aikana, eli kysymyksessa on 
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keskiokayttoavusteinen rullain. Rullaintyyppi ja/tai rullaimen 
yksityiskohdat voivat kuitenkin olla erilaiset kuin edella on mainittu. 
Rullain voi olla esimerkiksi pintavedolla toimiva, jolloin esimerkiksi vain 
rullaussylinteri 4 on kaytetty. Yhteista kaikille rullaimille, joissa keksintoa 
voidaan soveltaa, on se, etta siina on kuormituslaite, joka ajetaan 
kosketuksiin rullausakselin kanssa siina vaiheessa, kun rullausakselin 
ymparille on jo rullautunut paperirainaa alkurullauksessa. Vaihdon hetki 
voidaan valita myos niin, etta paaosa rullauksesta tehdaan 
alkurullauslaitteella ja vasta hieman ennen rullanvaihtoa vaihdetaan 
rulla kuormituslaitteille. Alkurullauslaite tuleekin tassa yhteydessa 
kasittaa sellaiseksi laitteeksi, jossa voidaan rullata rainaa rullausakselin 
ymparille ja jonka aiheuttama kuormitus voidaan vaihtaa toisen 
kuormituslaitteen aiheuttamaan kuormitukseen loppurullauksen ajaksi. 
Rullain voi olla varustettu esim. kahdella parilla rullausvaunuja. 

Rullaussylinterin 4 tilalla voi olla mika tahansa pintavetolaitteisto, joka 
muodostaa rullan kanssa nipin, jossa vaikuttaa em. viivakuorma. 
Pintavetolaitteisto voi olla esim. hihnatelasto. 
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Patenttivaat i m ukset : 

1. Menetelma viivakuorman vaihtamiseksi rullaimella, joka kasittaa 
5 alkurullauslaitteen (9), rullausakselin (1), pintavetolaitteiston tai 
vastaavan, ja kuormituslaitteen (8) alkurullauksen jalkeista rullausta 
varten ja jossa menetelmassa rullaus tapahtuu seuraavasti: 

rullaus aloitetaan ns. alkurullauksena alkurullauslaitteessa 
(9), josta rullausakseli (1) ja sille muodostunut rullan alkuosa 
10 siirretaan kuormituslaitteeseen, jolla rullan alkuosan muo- 

dostamisen jalkeiset vaiheet suoritetaan, siten etta 
kuormituslaitteen se osa (8), joka valittaa kuormitusta rul- 
lausakseliin (1), saatetaan kosketuksiin rullausakselin (1) 
kanssa, 

15 . alkurullauslaitteen (9) ja kuormituslaitteen voimalaitteilla 

aiheutetaan paaasiallisesti rullausakselin (1) ymparille 
muodostuvan rullan ja pintavetolaitteiston tai vastaavan 
vatisen nipin viivakuorma, jota rullauksen aikana saadetaan 
voimalaitteiden avulla siten, etta saadaan tiettyjen tekijoiden 
20 funktiona haluttu viivakuorma, 

tunnettu siita, etta kuormitusta rullausakseliin valittavan osan (8) 
kosketus rullausakseliin (1) tapahtuu kuormituslaitteen ollessa 
oleellisesti kuormitusvoimattomassa tilassa. 

25 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuormitusta rullausakseliin valittavan osan (8) liike kohti rullausakselia 
(1) pysaytetaan ennen kuin mainittu osa (8) saa kosketuksen 
alkurullauslaitteessa (9) olevaan rullausakseliin (1) ja rullausakselin (1) 
annetaan siirtya kiinni mainittuun osaan kasvattamalla rullausakselin 

30 ymparille syntyvan rullan halkaisijaa rullaamalla rullausakselille (1) 
jatkuvatoimisesti rainaa. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
rullausakselin (1) kuormituksen siirto alkurullauslaitteelta (9) kuormitus- 
35 laitteelle aloitetaan, kun rullausakselin (1) ymparille muodostuvan rullan 
halkaisijan on annettu kasvaa niin suureksi, etta se alkaa liikuttaa tai 
siirtaa kuormituslaitetta. 
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuormitusta rullausakseliin valittava osa (8) siirretaan lahelle 
rullausakselia (1), minka jalkeen osa (8) siirretaan kuormituslaitteen 
kuormitustoimilaitteen (11) liikkeesta kineettisesti riippumattomasti 

5 kosketuksiin rullausakselin (2) kanssa samalla kun kuormituslaite on 
ainakin kosketushetkella kuormitusvoimattomassa tilassa. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta siina vaiheessa, kun rullausakselin (1) kuormitusta siirre- 

10 taan alkurullauslaitteelta (9) kuormituslaitteelle, tietyn ajan kuluessa al- 
kurullauslaitteen (9) kuormitus pienennetaan tietysta alkuarvosta lanes 
nollaan tai nollaksi samalla, kun kuormituslaitteen kuormitusta noste- 
taan nollasta tiettyyn loppuarvoon. 

15 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuormituslaitteen kuormitusta nostetaan tasaisesti ja alkurullauslaitteen 
(9) kuormitusta lasketaan tasaisesti siten, etta niiden yhteisvaikutusta 
ajan funktiona kuvaava summaviivakuormakayra on suora. 

20 7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta alkurullauksen aikana rullausakselia (1) pidetaan alku- 
rullauslaitteen (9) lukitusleuoissa (3), ja kuormituksen siirron aikana 
rullausakselia (1) aletaan kuormittaa kuormitustoimilaitteilla (11) 
liikuteltavien rullausvaunujen (6) tai vastaavien kaantyvilla ohjainleuoilla 

25 (8). 



(57) Tiivistelma 



Menetelmassa viivakuorman vaihtamiseksi rullaimella, 
joka kasittaa alkurullauslaitteen (9), rullausakselin (1), 
pintavetolaitteiston tai vastaavan, ja kuormituslaitteen (8) 
alkurullauksen jalkeista rullausta varten, rullaus 
aloitetaan ns. alkurullauksena alkurullauslaitteessa (9), 
josta rullausakseli (1) ja sille muodostunut rullan alkuosa 
siirretaan kuormituslaitteeseen, jolla rullan alkuosan 
muodostamisen jalkeiset vaiheet suoritetaan, siten etta 
kuormituslaitteen se osa (8), joka valittaa kuormitusta 
rullausakseliin (1), saatetaan kosketuksiin rullausakselin 
(1) kanssa. Alkurullauslaitteen (9) ja kuormituslaitteen 
voimalaitteilla aiheutetaan paaasiallisesti rullausakselin 
(1) ymparille muodostuvan rullan ja pintavetolaitteiston 
tai vastaavan valisen nipin viivakuorma, jota rullauksen 
aikana saadetaan voimalaitteiden avulla siten, etta 
saadaan tiettyjen tekijoiden funktiona haluttu 
viivakuorma. Kuormitusta rullausakseliin valittavan osan 
(8) kosketus rullausakseliin (1) tapahtuu kuormitus- 
laitteen ollessa oleellisesti kuormitusvoimattomassa 
tilassa. 



Fig. 3 



PAGE BLANK (uspto) 



